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Abstract (Basic) : EP 338123 A 

The document is fed between a pair of rollers (2) to a reading head 
which comprises a connection plate (3) and a number of pluggable 
modules (4) each carrying a row of photodetectors . The modules (4) are 
guided by their rails (10) into parallel slots (13) in the connection 
plate (3), and their undersides (7) are shaped for precise positioning. 

Connectors (28,33) for optical waveguides and electrical wiring 
join the modules (4) to an evaluation unit (5) contg. memories (58,59) 
for readout and reference data of spectral characteristics of authentic 
documents. Each document is scanned by the photocells in predetermined 
spectral bands across its direction of travel. 

USE/ADVANTAGE - Esp . for recognition of forged banknotes. Reading 
head is easily adaptable to various documents, has simple structure and 
is easily repairable. 

1/4 

Abstract (Equivalent) : EP 338123 B 

Appts. for detecting the authenticity of documents (1) comprising a 
reading head (3,4,4') with photoelectric sensors (18) which are 
arranged in a line and which optically scan the document (1) in a 
line-wise manner, an illumination device with at least one light source 
(26) , an electronic evaluation device (5) for correlation of the 
signals received from the photoelectric sensors (18) with stored 
presetting values, a transport device (2) for producing a relative 
movement between the document (1) and the reading head (3,4,4') and a 
sorting device (62) which is controlled by the evaluation device (5) in 
dependence on the correlation value, characterised in that the reading 
head (3,4,4') has at least two similar modules (4; 4') which each have a 
line of photoelectric sensors (18) and which can be plugged on to a 
connection (3) so that they are disposed in parallel side-by-side 
relationship with optical axes (19, 19') arranged at a spacing from each 
other and which respectively scan the document (1) in a predetermined 
spectral range which is respectively determined by means defining the 
spectral range. (Dwg.1/4) 
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^ StraC \^rer o ^ft on U Lt ce'foAuthenticating documents comprises a 
reading header optically scanning the documents. The reading he ad 
Includes at least two modules of identical construction eh o which 
is provided with a line of photosensors, the reading head also includes 

' a device for determining the spectral sensitivity of the ^les 

The recoqnition device further includes a conveying system for 
proving relative movement between the reading head and the documents 
King scanned. An electronic evaluation device (5) correlates signals 

' provided by the photosensors with prestored values to control a sorter 
which sorts the documents based on their authenticity or falsehood. 
ADVANTAGE - Modular construction of reading head. (6pp)e 
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® Einrichtung zum Erkennnen von Dokumenten. 



© Eine Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von 
Dokumenten (1) besteht aus einem Lesekopf (3, 4), 
einer Beieuchtungsvorrichtung mit mindestens einer 
Lichtqueile (26), einer elektronischen Auswertevor- 
richtung (5), einer Transportvorrichtung (2) zum Er- 
zeugen einer Relativbewegung zwischen Dokument 
(1 ) und Lesekopf (3, 4) sowie einer von der Auswer- 
tevorrichtung (5) gesteuerten Sortiervorrichtung (62). 
Der Lesekopf (3, 4) ist aus mindestens zwei gleichar- 
tigen, je eine Zeile von Photosensoren aufweisenden 
Modulen (4) aufgebaut. Die Module (4) sind in Steck- 
platzen einer Anschlussplatte (3) parallel nebenein- 
ander steckbar angeordnet. Ein jeder Steckplatz 
weist FQhrungsmittel (7, 16; 10, 13; 15) fQr eine 
genaue Positionierung der gesteckten Module (4) 
auf. Steckverbinder (28; 33) f(3r optische Leiter (27) 
«.und elektrische Leiter (31) verbinden jedes Modul (4) 
3 m<t d©r Auswertevorrichtung (5). Die Module (4) ta- 
sten zeilenweise das unter ihnen durchtransportierte 
Dokument (1) mittels der Photosensoren in verschie- 
Jjdenen vorbestimmten Spektralbereichen quer zur 
Transportrichtung ab und leiten die Messwerte zur 
^Auswertevorrichtung (5). weiter. Die spektraie Emp- 
Jvjfindlichkeit der Module (4) wird durch ausserhalb der 
Module (4) vorhandene, auswechselbare Filter (55) 
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'od r Lichtqu Hen (26) bestimmt 
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Einrlchtung zum Erkennen der Echtheit von D kumenten 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 ge*- 
nannten Art, wie sie insbesondere bei Bankndten- 
akzeptoren verwendet werden. 

Einrichtungen zum automatischen Erkennen 
von echten und falschen Dokumenten messen vom 
Dokument zuruckgeworfenes Oder durch das Doku- 
ment durchscheinendes Licht mittels einer vorbe- 
stimmten Anzahl von Photoelementen, wobei das 
Dokument nur in einzelnen vorbestimmten Punkten 
Oder in einem bestimmten Punktraster optisch ab- 
getastet wird. Die Dokumente werden auch mittels 
spektral eng begrenzten Lichtquellen beleuchtet, 
um farbfiche Differenzierungen auf der Oberflache 
der Dokumente, z. B. der aufgedruckten Muster, 
maschinell zu erkennen (CH-P5 57Q 634). 

Eine aus der DE-OS 29 47 958 bekannte Ein- 
richtung weist einen auswechselbaren Lesekopf 
auf, der eine zeilenformige Anordnung der Photo- 
elemente und eine einseitig angebrachte, in den 
Lesekopf integrierte, lineare Beleuchtungseinrich- 
tung besitzt, wobei weisses Licht von einer Quelle 
ausserhalb des Lesekopfes mittels eines Lichtleiter- 
bundeis zugefuhrt wird. 

Die US-PS 3,872,434 zeigt eine Anordnung 
zum Umwandeln der vielen, der Anzahl der Photo- 
elemente entsprechenden Analogsignale mittels ei- 
nes Multiplexers und eines einzigen Analog-Digitai- 
Wandlers. Die DE-OS 30 40 963 beschreibt die 
Auswertung der umgewandelten digitalen Signale, 
der Vergleich mit gespeicherten Werten und die 
Identifizierung des Dokumentes sowie die Erzeu- 
gung eines Signales zur Steuerung der Sortier- und 
Fordereinrichtung fGr die Dokumente. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von fioku- 
menten zu schaffert, die einen den zu erkennenden 
Dokumenten leicht anpassbaren Lesekopf aufweist, 
der sich durch einen kostengUnstigen, einfachen 
Aufbau und grosse Reparaturfreundlichkeit aus- 
zeichnet 

Die Losung der Aufgabe gelingt durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. 

Nachfolgend werden AusfQhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen 

Rgur 1 : Eine Einrichtung zum Erkennen der 
Echtheit von Dokumenten mit einem aus gleicharti- 
gen Modulen zusammengesetzten Lesekopf, 

Rgur 2: ein Modul in der steckerseitigen 
Ansicht, 

Rgur 3: das Modul im Querschnitt und 
Rgur 4: eine elektronische Schaltung des 
Moduls, 



In der Rgur 1 wird ein Dokument 1 mittels 
einer durch Rollenpaare symbolisch dargestellten 
Transportvbrrichtung 2 unter einem optischen Le- 
sekopf vorbeigezogen. Der Lesekopf besteht aus 

s einer Anschlussplatte 3 und aus wenigstens zwei 
steckbar mit der Anschlussplatte 3 verbundenen,. 
gleichartigen Modulen 4. Die Module 4 sind parallel 
nebeneinander angeordnet und tasten optisch das 
unter dem Lesekopf vorbeigezogene Dokument 1 

10 ab. Eines der Module 4 1st in der Zeichnung mit 4 
bezeichnet und beim Einsetzen in einen Steckplatz 
dargestellt. Typischerweise weist die Anschluss- 
platte 3 vier Steckplatze auf. Die Anzahl der zum 
Erkennen der Echtheit des Dokumentes 1 benutz- 

75 ten eingesteckten Module 4 ist vorbestimmt und 
fiangt von der Art der zu erkennenden Dokumente 
1 ab. Eine elektronische Auswertevorrichtung 5 
GberprGft, ob jedes der benotigten Module 4 einge- 
steckt ist. Vorteilhaft werden zwei bis vier Module 4 

20 verwendet, wobei jedes Modul 4 das Dokument 1 
in einem durch die Farbgebung des Dokumentes 1 
vorbestimmten Spektralbereich abtastet und seine 
Messwerte der Auswertevorrichtung 5 Gbermittelt. 
Je nach der gestellten Aufgabe konnen einzelne 

25 der gesteckten Module 4 bei vorbestimmten Aus- 
wertungsschritten Gber gangen werden. Jedes die- 
ser Module 4 ist gleichartig aufgebaut und alle 
besitzen gleichartige Gehause 6. 

In einer AusfUhrung gemass der Rgur 2 weist 

30 das Gehause 6 einen prismatisch profilierten Quer- 
schnitt auf. Das Gehause 6 verjUngt sich in einem 
dem Dokument 1 zugewandten unteren Teil 7, wie 
dies bei einem Blick auf eine RUckwand 8 zu 
erkennen ist. Aus der Ruckwand 8 ragt beispiels- 

as weise in der unteren HSifte ein parallel zur Langs- 
achse des Gehauses 6 angeordneter kegelfSrmiger 
ftorn 9 vor. Eine Schiene 10 zieht sich auf einer 
Oberseite 11 des Gehauses 6 parallel zur Langs- 
achse des Gehauses 6 von der RUckwand 8 bis 

40 etwa zur halben Lange des Moduls 4 hin. 

Die SteckplStze der Anschlussplatte 3 (Rgur 1 
und 2) werden nach oben von einem gemeinsa- 
men, vorspringenden Arm 12 abgedeckt. In einer 
den Steckpiatzen zugewandten Unterseite des 

45 Arms 12 ist auf jeden Steckplatz zufQhrend eine 
Nute 13 fUr die Schiene 10 eingelassen. Jeder 
Steckplatz ist in der Tiefe durch eine Steckerpiatte 
14 mit einem Fuhrungsloch 15 fGr den Dorn 9 
begrenzt Nach unten ist jeder Steckplatz mittels 

so einer U-formigen Wanne 16 abgeschlossen, die 
sich an jedem Steckplatz der Anschlussplatte 3 
gegen den Arm 12 Offnet und dem unteren Tell 7 
des Gehauses 6 angepasst ist. Der Arm 12, die 
Steckerpiatte 14 und die Wanne 16 umfassen das 
Gehause 6 des Moduls 4 in der Nahe der RGck- 
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wand 8 derart, dass das in die Anschlussplatte 3 
eingesteckte Modul 4 eine einzig mtfgliche, vorbe- 
stimmte Lage einnimmt. 

Der keilformig sich v rjungende untere Teil 7 
(Figur 1 und 3) des Moduls 4 ist auf seiner dem 
Dokument 1 zugewandten Schmalseite teilweise 
mit einem Lesefenster 17 abgeschlossen. Es be- 
stimmt die optisch empfindliche Lange des Moduls 
4, die sich im wesentlichen aus der Lange des 
Moduls 4 abzUglich eines von der Wanne 16 abge- 
deckten TeilstOckes des Gehauses 6 ergibt. 

Auf der ganzen optisch em pfind lichen Lange 
ist innerhalb des GehSuses 6 (Figur 3) unmittelbar 
hinter dem Lesefenster 17 eine Vielzahl von in 
einer ebenen Zeile angeordneten, optisch das Do- 
kument 1 abtastenden Photosensoren 18 angeord- 
net. Jeder Photo sensor 18 weist eine optische 
Achse 19 auf. Die Achsen 19 sind senkrecht auf 
die Ebene des Dokumentes 1 ausgerichtet und 
bestimmen eine Detektorebene 19'. Optische Leiter 
20, die im Gehause 6 von der Oberseite 11 her 
kommen und an LSngswanden 21 des Gehauses 6 
von innen eng anliegen, fuhren Licht symmetrisch 
zur Detektorebene 19 bis zum Lesefenster 17. Die 
optischen Leiter 20 sind im unteren Teil 7 unter 
einem Winkel von etwa 30* gegen die Detektor- 
ebene 19' hingebogen, damit sich die aus den 
optischen Leitern 20 Ober das ganze Lesefenster 
17 gleichmassig verteilt austretenden, konvergie- 
renden LichtbOndel, die durch Pfeile 22 angedeutet 
sind, auf dem Dokument 1 in einer gedachten 
Schnittlinie zwischen der Detektorebene 19' und 
dem Dokument 1 schneiden. Zwischen den beiden 
Ebenen mit den optischen Leitern 20 und unmittel- 
bar hinter der Zeile der Photosensoren 18 ist eine 
elektronische Schaitung 23 angeordnet. 

In einer AusfOhrung der Module 4 vereinigen 
sich die optischen Leiter 20 in einem Kanal zwi- 
schen der Schaitung 23 und der Oberseite 11 des 
Gehauses 6 zu einem FaserbUndel 24. Das Faser- 
bundel 24 ist zur RUckwand 8 (Figur 2) in einen 
optischen Konnektor 25 gefuhrt Von einer Licht- 
quelle 26 {Figur 1) hinter der Anschlussplatte 3 
gelangt Licht vorteilhaft mittels Lichtleiter 27 zu 
einem in der Steckerplatte 14 montierten Gegen- 
stuck 28, das zusammen mit dem Konnektor 25 
eine Steckkupplung 25, 28 bildet. Eine aus den 
Teilen 20 und 24 bis 28 gebildete Beleuchtungs- 
vorrichtung setzt vorteilhaft die von der Uchtquelie 
26 erzeugte Warme nicht in den Modulen 4 frei, 
sondem an einer dazu geeigneten Stelle der Ein- 
richtung, und beeinflusst daher die Arbeitskennli- 
nien der Photosensoren 18 (Figur 3) und der elek- 
tronischen Schaitung 23 nicht 

Anstatt Fasern konnen andere Arten von opti- 
schen Leitern 20 verwendet werden. Beispielsweise 
sind auch plattenformige, in die beiden Uingswsm- 
de 21 integrierte optische Leiter 20 denkbar. Als 



Materialien fUr die optischen Leiter 20 eignen sich 
Glas und vorteilhaft auch Kunststoffe, wie z. B. 
Polycarbonat Oder Poiymethylmethacrilat 

Das von den optischen Leitern 20 durch die 

5 Module 4 zugefuhrte Licht leuchtet das Dokument 
1 unter jedem Modul 4 auf einem etwa 3 mm bis 5 
mm breiten, quer zu einer mit einem Richtungswei- 
ser 29 angedeuteten Transportrichtung orientierten 
Streifen des Dokumentes 1 gleichmassig aus. Re- 

10 flektiertes Licht 30 gelangt in die Photosensoren 
18, welche das eindringende Licht 30 in elektri- 
sche, seiner Intensitat entsprechende Analogsigna- 
le umwandeln. 

Jedes Modul 4 (Figur 4) ist mittels einer m5g- 

15 lichst kleinen Anzahl elektrischer Leiter 31 mit der 
Auswertevorrichtung 5 verbunden, wobei einige der 
eiektrischen Leiter 31 der elektronischen Schaitung 
23 und den Photosensoren 18 Energie und ein 
Bezugspate n ^^jjbren. Die elektronische Schai- 

20 tung 23 verst^rkt die Analogsignale der Photosen- 
soren 18 und leitet diese Analogsignale in einer 
vorbestimmten Reihenfolge zur Auswertevorrich- 
tung 5. Die eiektrischen Leiter 31 sind trennbar mit 
der Auswertevorrichtung 5 verbunden, wobei jedes 

25 Modul 4 auf der RUckwand 8 einen Stecker 32 und 
die Steckerplatte 14 an jedem Steckpiatz eine 
Steckdose 33 aufweist. die einen Steckverbinder 
32, 33 bilden. 

In einer ersten AusfOhrung der Schaitung 23 ist 

30 jeder Photosensor 1 8 direkt mit je einem Analoge- 
ingang 34 eines Multiplexers 35 verbunden. Die 
Anzahl Photosensoren 18 betrMgt vorteilhaft ein 
ganzzahliges, der Einteiiung der Multiplexer 35 ent- 
sprechendes Vielfaches von beispielsweise 16. Ein 

35 Analogausgang 36 des Multiplexers 35 ist zu einem 
VerstSrkereingang 37 eines Verstarkers 38 gefuhrt. 
Von einem Verstarkerausgang 39 fOhrt eine Verbin- 
dung sowohl zu einem Eingang 40 eines logarith- 
mischen Verstarkers 41 als auch zu einem Signai- 

40 eingang 42 einer Steuerschaitung 43, 'Ein Ausgang 
44 des logarithmischen Verstarkers 41 ist auf einen 
Stift des Steckers 32 in der RUckwand 8 gefUhrt 
Ein Datenbus 45 leitet digitale Kontroilzahlen von 
der Auswertevorrichtung 5 Uber eine Steckverbin- 

45 dung 32, 33 zu Steuereingangen 46 der Steuer- 
schaltung 43, deren einer Signalausgang 47 mit 
einem Regeleingang 48 des Verstarkers 38 verbun- 
den ist. Zwei der eiektrischen Leiter 31 fUhren von 
der Auswertevorrichtung 5 zu einem Adresserzeu- 

50 ger 49, wobei der erste Leiter mit einem Resetein- 
gang 50 und der zweite mit einem Takteingang 51 
des Adresserzeugers 49 verbunden ist Adresslei- 
tungen 52 verbinden Adressausgange 53 des 
Adresserzeugers 49 mit AdresseingMngen 54 d~s 

55 Multiplexers 35. 

Beim Einschieben in den Steckpiatz wird das 
Modul 4 (Figuren 1 und 2) zunSchst mittels der 
Schiene 10 und der Nute 13 gefUhrt Sobald die 
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Wanne 16 beim Einfahren des Moduls 4 dessen 
unteren Teii 7 aufnimmt, wird das Gehaus 6 so 
genau gegen die Steckerplatte 14 gelenkt, dass die 
Spitze des kegelformigen Dorns 9 in das Rjh- 
rungsloch 15 eindringen kann und dass dadurch 
sowohl der Konnektor 25 auf das GegenstOck 28 
als auch der Stecker 32 auf die Steckdose 33 exakt 
zum Einschieben ausgerichtet werden. Beide 
Steckverbinder 25, 28 und 32, 33 sind eingerastet, 
wenn das Modul 4 eine vorbestimmte Endiage im 
Steckplatz erreicht hat. Eine zusatzliche, hier nicht 
gezeigte Verriegelung halt vorteilhaft das Modul 4 
an seinem durch FGhrungsmittel 7, 16 bzw. 9. 15 
bzw. 10, 13 vorbestimmten Ort unverriickbar in der 
Anschlussplatte 3 fest. 

Die Photosensoren 18 (Figur 1 und 3) haben 
eine breite spektraie Empfindlichkeit und wandeln 
das reflektierte Licht 30 aus dem ganzen sichtba- 
ren und dem nahen infraroten Spektralbereich in 
eiektrische Analogsignale um. Da die Dokumente 1 
meist mit verschiedenen Farben bedruckt sind, 
sind Mittel vorgesehen, die die spektraie Empfind- 
lichkeit der Module 4 auf einen schmaien Bereich 
des Spektrums einschranken, um die Farben des 
Dokumentes 1 mit der Einrichtung erkennen zu 
konnen. 

Weist die Beleuchtungsvorrichtung eine Licht- 
quelle 26 (Figur 1 und 3) mit weissem Licht auf, 
beispielsweise eine Haiogenlampe, so engen ver- 
schiedene optische Filter 55, die vor jedem Lese- 
fenster 17 angeordnet und unabhangig vom Modul 
4 an der Anschlussplatte 3 angebracht sind, die 
spektraie Empfindlichkeit der Module 4 ein. Sowohl 
das von den optischen Leitern 20 ausgesandte 
weisse Licht auf dem Wege zum Dokument 1 als 
auch das reflektierte Licht 30 mOssen den Filter 55 
durchdringen. Bei dieser Anordnung wird Streulicht 
aus einem anderen Spektralbereich vorteilhaft aus- 
gefiltert, das sonst in das Lesefenster 17 eindrin- 
gen und die Analogsignale der Photosensoren 18 
verfSlschen konnte. 

In einer anderen Ausfuhrung der Beleuchtungs- 
vorrichtung befindet sich der Filter 55 beispielswei- 
se zwischen dem GegenstOck 28 und der Licht- 
quelle 26 oder jeder Steckplatz weist eine unab- 
hangige, einfarbige Lichtquelle 26 mit einem vorbe- 
stimmten engen Spektralbereich auf, wie z. B. 
Leuchtdioden. 

Die als Mittel zum Bestimmen der spektralen 
Empfindlichkeit der Module 4 dienenden Filter 55 
bzw. Lichtquellen 26 sind von den Modulen 4 un- 
abhangig und ausserhalb derselben angebracht. 
Die Gehause 6 weisen eine gleichartige Formge- 
bung auf. Daher lasst sich insbesondere jedes die- 
ser Module 4 in jedem der SteckplStze einschieben 
und betreiben und die Austauschbarkeit der Modu- 
le 4 ist gewahrleistet Dies ist fUr Wartungsarbeiten 
der Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von 



Dokumenten 1, die Lagerhaltung und eine kosten- 
gOnstige Fabrikation der Modul 4 besonders vor- 
teilhaft. 

Die Mittel zum Bestimmen der spektralen Emp- 

5 findlichkeit sind leicht auswechselbar. KenngrSssen 
der. Filter 55, wie Durchlassbreite und Lage der 
grfissten Transmission, sind von der gestellten Auf- 
gabe abhangig und lassen sich optimal an einen 
Satz zu erkennender Dokumente 1 anpassen. 

70 Das Dokument 1 wird von der Transportvorrich- 
tung 2 Qber eine Platte 56 (Figur 3) gezogen. Die 
Platte 56 weist im Bereich der Module 4 eine 
vorbestimmte Reflektivitat zum Eichen der Emp- 
findlichkeiten der einzelnen Photosensoren 18 auf. 

75 Diese Eichung erfolgt durch Messen der IntensitSt 
des reflektierten Lichtes der Lichtquelle 26 mittels 
der Photosensoren 18 beispielsweise kurz vor dem 
Einfahren des Dokumentes 1 unter dem erstem 
Modul 4 des Lesekopfes. 

20 Die Auswertevorrichtung 5 (Figur 1) steuert mit- 
tels der Transportvorrichtung 2 das Dokument 1 
schrittweise Oder kontinuierlich tangs des Rich- 
tungsweisers 29 unter dem Lesekopf durch. Ein 
von der Transportvorrichtung 2 erzeugtes, dem 

25 Vorschub des Dokumentes 1 entsprechendes 
Schrittsigna! 57 I5st in der Auswertevorrichtung 5 
ein Resetsignal und eine Folge von Taktsignalen 
aus, die in jedem der Module 4 Qber einen der 
elektrischen Leiter 31 (Figur 4) zum Adresserzeu- 

30 ger 49 gelangen. 

Die Module 4 tasten mittels der Photosensoren 
18 zeilenweise das unter ihnen durchtransportierte 
Dokument 1 (Figur 1) in verschiedenen vorbe- 
stimmten Spektralbereichen quer zur Transportrich- 

35 tung ab und leiten die Messwerte zur Auswertevor- 
richtung 5 weiter. Die Synchronisation der Auswer- 
tevorrichtung 5 mit der Transportvorrichtung 2 mit- 
tels des SchrittsignaJs 57 ermflglicht, jedem der 
mittels der Module 4 abgelesenen zeilenfdrmigen 

4o Ausschnitte des Dokumentes 1 seine Lage auf dem 
Dokument 1 eindeutig zuzuordnen. 

In einer Ausftihrung enthalt der Adresserzeuger 
49 einen hier nicht gezeigten Zahler. Das Resetsi- 
gnal am Reseteingang 50 stellt den Za'hler auf Null 

45 zurOck. Der Zahler registries anschliessend die 
Folge von Taktsignalen am Takteingang 51 und 
gibt den ZShlerstand Qber die Adressleitungen 52 
als digitales Signal zum Multiplexer 35. Das digitate 
Signal an den Adresseinga'ngen 54 bestimmt, wel- 

50 cher der Photosensoren 18 mittels des Multiplexers 
35 auf den Verstarkereingang 37 geschaltet ist 

Jede Kontrollzahl ist einem der Photosensoren 
18 des Lesekopfes zugeordnet. Die Auswertevor- 
richtung 5 ruft die Kontrollzahl, die dem augen- 

55 blicklich mit dem Versta*rker 38 verbundenen Pho- 
tosensor 18 zugeordnet ist, aus einem hier nicht 
gezeigten Speicher der Auswertevorrichtung 5 ab 
und leitet sie uber den Datenbus 45 zu den Steuer- 
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eingSngen 46. Die Steuerschaitung 43 regelt mit- 
tels der Kontrollzahl die VerstSrkung im Ruckkopp- 
lungszweig 39, 42, 43, 47, 48 und damit die Ver- 
stSrkung des Verstarkers 38. Diese Einrichtung 
gleicht die unterschiedlichen Empfindlichkeiten der 
Photosensoren 18 jedes der Module 4 aus. In einer 
AusfGhrung mit grosser Lesegeschwindigkeit wird 
nur eine einzige Kontrollzahl fGr ein ganzes Modul 
4 ermittelt, die nur die unterschiedliche Empfind- 
lichkeit der Photosensoren 18 des Moduls 4 in den 
verschiedenen Spektralbereichen ausgleicht. Bei- 
spielsweise vermag eine derartige Einrichtung ty- 
pisch 5 Banknoten pro Sekunde zu prUfen und zu 
sortieren. 

Die Kontrollzahlen werden beispielswelse bei 
jeder Eichung der Empfindlichkeit der Photosenso- 
ren 18 frisch erzeugt und in der Auswertevorrich- 

. tung 5 gespeichert. 

Ein von der Empfindlichkeit der Photosensoren 
18 unabhangiges Analogsignal wird logarithmiert, z. 
B. im logarithmischen VerstSrker 41, und zur Aus- 
wertevorrichtung 5 geleitet In der Auswertevorrich- 
tung 5 wird das Analogsignal digitalisiert, und das 
Ergebnis in einem dem Modul 4 t dem Schrittsignal 
57 und dem Photosensor 18 zugeordneten Platz 
eines Lesespeichers 58 abgelegt. Nachdem das 
Dokument 1 unter dem Lesekopf mittels der Trans- 
portvorrichtung 2 durchgezogen worden ist, enthalt 
der Lesespeicher 58 digitale Abbilder des Doku- 
mentes 1 aus den durch die genannten Mittel vor- 
bestimmten Spektralbereichen. In einem Referenz- 
speicher 59 sind fur alia SStze der zu erkennenden 
Dokumente 1 Vorlagewerte fGr die verschiedenen 
Spektralbereiche gespeichert. Alle Abbilder werden 
mit den entsprechenden Vorlagewerten verglichen 
und fQr jeden Satz der Vorlagewerte ein Korrela- 
tionswert auf bekannte Weise berechnet. 

Der maximaie Korrelationswert, der jedoch ei- 

s nen minimalen Wert von beispielsweise 0,6 aufwei- 
sen muss, bestimmt, welchem der vorgegebenen 
Dokumentenmuster das unbekannte, gelesene Do- 
kument 1 entspricht. Wird der minimale Wert nicht 
erreicht, weist die Auswertevorrichtung 5 (Figur 1) 
das Dokument 1 als unecht bzw. nicht zu den 
akzeptierbaren Dokumenten 1 gehSrig zurGck und 
steuert mittels einer aus einem nicht gezeigten Teil 
der Transportvorrichtung 2, einer Ausgabeschale 
60 und einer Kasse 61 bestehenden Sortiervorrich- 
tung 62 das zurUckgewiesene Dokument 1 in die 
Ausgabeschale 60. Die angenommenen Dokumen- 
te 1 werden in die Kasse 61 transportiert und 
gleichzeitig wird eine Kennzahl des angenomme- 
nen Dokumentes 1 an einem hier nicht gezeigten 
Ausgang der Auswertevorrichtung 5 ausgegeben. 

Die Satze der Vorlagewerte konnen beispiels- 
weise durch das Einlesen verschiedener Dokumen- 
te 1 in den praktisch moglichen Orientierungen 
durch die Auswertevorrichtung 5 selbst erzeugt 



werden. Eine laufende Anpassung der zutreffenden 
Vorlagewerte im Referenzspeicher 60 mittels einer 
gewichteten Mittelwertbildung aus den alten Vorla- 
gewerten und den die Abbilder angenommener Do- 

s kumente 1 darstellenden Messwerten aus dem Le- 
sespeicher 59 korrigiert vorteilhaft die kleinen Ab- 
weichungen zwischen verschiedenen Druckaufla- 
gen eines Dokumentes 1 oder innerhalb einer 
Gruppe verschieden stark abgenutzter und gealter- 

io ter Exemplare eines Dokumentes 1 aus, beispiels- 
weise bei Banknoten.. 

Andere AusfGhrungen dieser Schaltung 23 
(Figur 4) sind fUr einen Fachmann leicht ableitbar. 
Beispielsweise kann in ,einer zweiten AusfGhrung 

75 der Schaltung 23 ein hier nicht gezeigter Analog- 
Digital-Wandler statt in der Auswertevorrichtung 5 
fGr alle Module 4 gemeinsam auch in Jedem Modul 
4 zwischen dem Ausgang 44 und dem Stecker 32 
eingeschaltet werden. Der Analog-Digital-Wandler 

20 erzeugt ein dem Analogsignal am Ausgang 44 ent- 
sprechendes digitales Signal, z. B. als ein 8-Bit- 
Wort. Die digitalen Signale werden Gber einen zu- 
satzlichen hier nicht gezeigten Signalbus der Aus- 
wertevorrichtung 5 Gber den Steckverbinder 32, 33 

25 zugefGhrt. Gegenuber der ersten AusfGhrung mit 
einer Uebertragung des Analogsignals wirkt sich 
vorteilhaft die hfihere StSrsicherheit einer Uebertra- 
gung von digitalen Signalen in den elektrischen 
Leitern 31 zur Auswertevorrichtung 5 aus. 

30 Die Art der Photosensoren 18 und der Abstand 
ihrer optischen Achsen 19 bestimmen das Aufl6- 
sungsverm5gen des Lesekopfes. In. einer AusfGh- 
rung mit PIN-Dioden als Photosensoren 18 (vom 
Typ BPW 13C) und mit einem senkrechten Ab- 

35 stand zwischen den Photosensoren 18 und dem 
Dokument 1 von etwa 5 mm erfasst jeder Photo- 
sensor 18 das reflektierte Licht 30 aus einer qua- 
dratischen Flache, einem sogenannten Pixel, von 
etwa 3,1 mm Seitenlange. 32 dieser Photosensoren 

40 18 genGgen fQr eine optisch empfindliche Lange 
des Moduls 4 von 100 mm. Vorteilhaft fGr die 
Verarbeitungsgeschwindigkeit werden die digitalen 
Bauelemente der HCMOS-Baureihe, wie z. B. fGr 
den Adresserzeuger 49, verwendet. Als Verstarker 

46 38, 41 sind die Schaltungen LF 41 1 von National 
Semiconductor fGr den linearen bzw. LOG 100 von 
Burr-Brown fGr den logarithmischen VerstSrker ein- 
gesetzt. FGr die Steuerschaitung 43 signet sich ein 
LF 13006 (digital gain set) von National Semicbn- 

50 ductor und fGr den Multiplexer 35 ein MUX 16 
(analog-multiplexer) von Precision Monolitics Inc. 
ein. 

In einer AusfGhrung des Lesekopfes 3, 4 (Figur 
1) mit vier Modulen 4 engen die einfarbigen Ucht- 
55 quellen 26 oder die optischen Filter 55 die spektra- 
Ee Empfindlichkeit eines jeden Moduls 4 auf einen 
Bereich im infraroten Licht bei etwa 1,2 urn oder 
0,9 urn Wellenlange, im roten, im grGnen oder im 
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blauen Licht ein. 

In einer anderen Ausfuhrung kenn vorteilhaft 
fOr Jedes Modul 4 auch eine Kombination von einer 
einfarbigen Lichtquelle 26 mit einem nur fUr deren 
Licht transparenten Fitter 55 verwendet werden, 
wobei sich das Filter 55 zur Abschirmung von 
Streulicht zwischen dem Modul 4 und dem zu 
lesenden Dokument 1 befindet. 



AnsprUche 

1 . Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von 
Dokumenten (1) bestehend aus einem Lesekopf (3, 
4 t 4') mit in einer Zeile angeordneten, das Doku- 
ment (1) zeilenweise optisch abtastenden Photo- 
sensoren (18), einer Beleuchtungsvorrichtung mit 
mrndestens einer Lichtquelle (26), einer elektroni- 
schen Auswertevorrichtung (5) zum Korrelieren der 
von den Photosensoren (18) aufgenommenen Si- 
gnaie mit gespeicherten Vorlagewerten. einer 
Transportvorrichtung (2) zum Erzeugen einer Rela- 
tivbewegung zwischen Dokument (1) und Lesekopf 
(3, 4, 4') und einer von der Auswertevorrichtung (5) 
in AbhSngigkeit des Korrelationswertes gesteuerten 
Sortiervonrichtung (63), dadurch gekennzeichnet 
dass der Lesekopf (3, 4, 4') aus mindestens zwei 
gleichartigen, je eine Zeile von Photosensoren (1 B) 
aufweisenden Modulen (4; 4') aufgebaut ist und 
dass Mittel (55; 26) vorhanden sind, die die spek- 
trale Empfindlichkeit der Module (4; 4) bestimmen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, -dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jedes Modul (4, 4 ) beidseits 
und symmetrisch zur Zeile der Photosensoren (18) 
angeordnete optische Leiter (20) zur Beleuchtung 
des Dokumentes (1) aufweist und dass die opti- 
schen Achsen (19) der Photosensoren (18) senk- 
recht zur Ebene des Dokumentes (1) ausgerichtet 
sind. 

3. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet dass elektri- 
schen Leiter (31) zwischen jedem Modul (4, 4') und 
der Auswertevorrichtung (5) mittels eines Steckers 
(32) und einer Steckdose (33) und die optischen 
Leiter (20) in jedem Modul (4; 4') und Lichtleiter 
(27) mrttels eines optischen Konnektors (25) und 
dessen GegenstUck (28) steckbar verbunden sind. 

4. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche. dadurch gekennzeichnet. dass sie eine 
Anschlussplatte (3) des Lesekopfes (3 ( 4, 4 mit 
Steckplatzen far die Module (4; 4') enthaft. dass 
die Anschlussplatte (3) und jedes Modul (4; 4) an 
jedem Steckplatz FUhrungsmittel (7. 16; 9, 15; 10, 
13) zum reproduzierbaren Einstecken des Moduls 
(4; 4' in eine vorbestimmte Lage sowi Steckver- 
binder (25. 28; 32, 33) aufweist, die jedes Modul (4; 
4 ) mittels optischer und elektrischer Leiter (20; 27; 
31) trennbar mit der Lichtquelle (26) und mit der 
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Auswertevorrichtung (5) verblndet, und dass die 
St cicverbinder (25. 27; 32. 33) beim durch die 
FOhrungs-mittel (7, 16; 9, 15; 10, 13) gefUhrten 
Einschieben eines Moduls (4; 4) in den Lesekopf 
(3. 4, 4) selbsttStig einrastbar sind, wobei die 
Endlage des Moduls (4; 4') durch die Steckverbin- 
der (25. 27; 32 t 33) vorbestimmt ist. 

5. Enrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, dass jedes 
Modul (4) wenigstens einen im Modul (4) mit den 
Photosensoren (18) verbundenen Multiplexer (35) 
zur Reduktion der Anzahl zur Auswertevorrichtung 
(5) fuhrenden elektrischen Leiter (31) aufweist. 

6. Enrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jedes Modul (4) wenigstens ei- 
nen VerstSrker (38; 41) mit einstellbarer logarithmi- 
scher VerstMrkung enthalt dessen Verstarkungsfak- 
tor von der Auswertevorrichtung (5) zum Ausgleich 
unterschiedlicher Empfindlichkelten der verschiede- 
nen ModulB (4) einstellbar ist. 

7. Einrichtung nach einem der AnsprUche 5 
und 6, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Modul 

(4) wenigstens einen von der Auswertevorrichtung 

(5) gesteuerten Analog-Digital-Wandler enthalt 

8. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass vor min- 
destens einem der Module (4) auf der dem Doku- 
ment (1) zugewandten Seite ein optisches Filter 
(55) angeordnet ist wobei auf das Dokument (1) 
einfailendes und von ihm ref lektiertes Licht (30) das 
Filter (55) durchdringt 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Filter (55) auswechselbar 
sind. 

10. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass durch 
die Steckverbinder (25, 27) In das Modul (4) ge- 
speistes Licht einen fUr jedes Modul (4) vorbe- 
stimmten Spektralbereich aufweist. 

11. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
wertevorrichtung (5) von der Transportvorrichtung 
(2) mittels eines Schrittsignals (57) auf die Trans- 
portgeschwindlgkeit des Dokumentes (1) synchro- 
nisierbar ist und dass das Dokument (1) kontinuier- 
lich unter den Modulen (4) durchtransportierbar und 
mittels der Module (4) zeilenweise lesbar ist 
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